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บทคัดย่อ 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อม พบว่า หัวเท้ายายม่อมที่ปอกเปลือก
และแปูงเท้ายายม่อมมีความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายย่อยได้คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดและสตาร์ช
ทั้งหมด 65.79 , 0.63, 4.23, 6.59, 7.13, 17.34, 22.22 และ 6.83 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และ 12.85, 0.55, 0.81, 2.79, 
0.61, 82.39,85.18 และ 80.56 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมมีปริมาณอะไมโลส 18.69 เปอร์เซ็นต์ค่าวอเตอร์
แอกติวิตี 0.29 ค่าสี N  9/0.5 สีขาว ออกซาเลทท่ีมีในหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของออกซา
เลทท่ีละลายน้ าได้ ปริมาณออกซาเลทท้ังหมดในหัวเท้ายายม่อมที่มีเปลือกมีค่ามากกว่าหัวเท้ายายม่อมที่ปอกเปลือก  3.17 
และ 1.70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักสดตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมมีปริมาณออกซาเลทท้ังหมด 0.16 เปอร์เซ็นต์  พฤติกรรม
ความหนืดของแปูงเท้ายายม่อมมีลักษณะคล้ายกับแปูงมันส าปะหลัง มีค่าความหนืดสูงสุด ( peak) เบรกดาวน์  
(breakdown) ความหนืดสุดท้ายของช่วงการท าให้เย็น (final viscosity) และเชตแบคก์ (setback) มีค่า 1718.70, 
1040.30, 1093.00 และ 409.33 BU และอุณหภูมิเริ่มเกิดเพสท์ คือ 69.83 องศาเซียลเซียส อย่างไรก็ตามแปูง
เท้ายายม่อมมีความคงตัวของเจลดีกว่าแปูงมันส าปะหลัง ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความหย่อนโค้ง 25.11 และ 55.94 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ จากการทดลองผลิตขนมบัวหิมะจากแปูงเท้ายายม่อมโดยการทดแทนแปูงข้าวเจ้า  30, 40, 50 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณแปูงข้าวเจ้า การประเมินทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกท้ังหมด 30 คน ใช้
วิธีทดสอบแบบ 9 - point hedonic scale พบว่า ขนมบัวหิมะจากแปูงเท้ายายม่อมได้รับการยอมรับในด้านกลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส ลักษณะภายนอก และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับขนมบัวหิมะที่ใช้เฉพาะแปูงข้าว
เจ้าโดยมีความชอบอยู่ระหว่าง 6.50 – 7.56 ซึ่งหมายถึงชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 
Abstract 
Physio-chemical properties of tubers and flour of Tao Yai Mom (Tacca leontopetaloides Ktze) were 
studied and found that the contents of moisture, fat, protein, fiber, ash, digestible carbohydrate, total 
carbohydrate and total starch in peeled tubers and flour were 65.79, 0.63, 4.23, 6.59, 7.13, 17.34, 22.22 
and 6.83 percentages respectively and 12.85, 0.55, 0.81, 2.79, 0.61, 82.39, 85.18 and 80.56 percentages 
respectively. The content of amylose in flour was 18.69 percentages, the values of water activity and 
color were 0.29 and N 9/0.5. Oxalates in tubers and flour were mostly found in the form of water 
soluble oxalates. Total oxalates in whole tubers were higher than peeled tubers with the values of 
3.17 and 1.7 percentages respectively. The flour contained only 0.16 percentages. Pasting rheology of 
Tao Yai Mom flour was similar to tapioca flour. The values of the peak, breakdown, final viscosity and 
setback were 1718.7, 1040.3, 1093.0and409.33 BU respectively. The pasting temperature was 69.3 ºC. 
However, the stability of gel of Tao Yai Mom flourwas better than tapioca flour with percentages of sag 
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of 25.11 and 55.94 respectively. Food product called “Bua Hima” was developed by replacing rice 
flour with Tao Yai Mom flour of 30, 40, 50 and 60 percentages. Sensory evaluation using 9 - point 
hedonic scale test by 30 untrained panelists showed that “Bua Hima” from Tao Yai Mom flour were 
accepted in oder flavour, texture, appearance and overall preference not significantly different from 
that made from whole rice flour. The liking scores were 6.50 – 7.56, meaning moderate to most 
preference.  
 
ค าส าคัญ  :  เท้ายายม่อม แปูง ออกซาเลท ความหนืด เจล 
Keywords: Tacca leontopetaloides, flour, oxalate, viscosity, gel 
 
บทน า 
เท้ายายม่อมเดิมจัดในวงศ์เนระพูสีไทย (Taccaceae) แต่ปัจจุบันจัดรวมในวงศ์กลอย (Dioscoreaceae) มีชื่อวิทยาศาสตร์
ว่า Tacca leontopetaloides (L.) Kuntze เป็นพืชที่มีหัว มีชื่อเรียกอื่นๆ ว่า ไม้เท้าฤาษี  (ภาคกลาง ) บุกรอ (ตรัง) และ
สิงโตด า (กรุงเทพ) พืชชนิดนี้คาดว่ามีถิ่นก าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ กระจายพันธ์ุตั้งแต่แอฟริกา เอเชีย โอเชียเนีย
จนถึงเกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก  จนเป็นพืชท้องถิ่นในทวีปแอฟริกา เอเชียใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ออสเตรเลียเหนือ 
นิวกินี ซามัว หมู่เกาะไมโครนีเซีย และฟิจิ เท้ายายม่อมเป็นไม้ล้มลุกอายุยืน พืชใบเลี้ยงเดี่ยวท่ีเป็นพืชล้มลุกหลายปี มีล าต้น
ใต้ดินสะสมอาหาร  (ภาพที่ 1) ในประเทศไทย พบ 2 สายพันธ์ุ คือ พันธุ์สีเขียวและพันธ์ุสีม่วง พบเท้ายายม่อม ค่อนข้าง
หนาแน่นในปุาบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกและภาคใต้และพบอยู่อย่างกระจัดกระจายในปุาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ไม่มีรายงานว่ามีการปลูกเพื่อการค้ามีการเจริญเติบโตเป็น 2 ช่วง คือช่วงเจริญเติบโตทางต้น ประมาณเดือนพฤษภาคม ถึง
เดือนตุลาคม และช่วงพักตัวประมาณเดือนพฤศจิกายน  เป็นต้นไป  เจริญเติบโตได้ดีในสภาพร่มเงาต้นไม้ในปุาโปร่งท่ีเป็น
ดินทรายหรือดินร่วนทราย ท่ีมีระบบระบายน้ าดี และค่อนข้างทนแล้ง ไม่มีล าต้น เหง้าใต้ดินเป็นหัวกลมแบนหรือรีกว้าง 
เปลือกหัวบาง ผิวเรียบ เมื่ออ่อนสีขาว แก่แล้วเป็นสีเทาหรือสีน้ าตาล เนื้อหัวสีขาว ฉ่ าน้ าเล็กน้อย ดอกสีเหลืองหรือเขียว
แกมม่วงเข้ม ผลสีส้มอ่อน มีเมล็ดมาก เนื้อผลห่ามๆ เมล็ดแบน หัวสดรับประทานไม่ได้ มีรสขม แต่สามารถสกัดแปูงมาใช้
ประโยชน์ได้      (พัชราภรณ์, 2543) 
 

   
                         ก                                         ข                                                ค 

ภาพที่ 1 ต้นเท้ายายม่อม (ก) ดอกของพันธุ์สีเขียว (ข) และพันธุ์สีม่วง (ค) 
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สุมาลี และเสกสรร ( 2547) พบว่าหัวเท้ายายม่อมมีความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตที่
ร่างกายย่อยได้  65.56, 0.20, 3.50, 6.30, 9.01 และ 21.73 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมมีโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เถ้า เส้นใยและความชื้น 5.1, 0.143, 73.96, 8.8, 0.3 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ Flach and 
Rumawas (1996) พบว่า แปูงเท้ายายม่อมมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ไฟเบอร์ เถ้า และเซลลูโลส 89.4 , 5.1, 
0.2, 8.8, 3.2 และ 2.1 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ปิติพร ( 2546) พบว่าแปูงเท้ายายม่อมมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ไขมัน 
เส้นใยหยาบ โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 0.03, 0.41, 0.05, 0.15 และ 99.36 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ปิ
ติพร (2546) สุมาลี และเสกสรร (2547) และ Flach and Rumawas (1996) พบว่า แปูงเท้ายายม่อมมีปริมาณอะไมโลส 
28, 22 และ 20 -30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ปิติพร ( 2546) พบว่า อุณหภูมิเริ่มต้นในการเกิดเจลาติไนซ์ของแปูง
เท้ายายม่อมเท่ากับ 68 องศาเซียลเซียส เจลแปูงเท้ายายม่อมและเจลแปูงมันส าปะหลังมีลักษณะคล้ายกัน โดยที่เจลแปูง
เท้ายายม่อมมีค่าYoung’s modulus ที่ช่วงค่าความเครียดน้อยกว่า 0.2 เท่ากับ 3.94 kPa และ มีค่าระดับความสามารถ
ในการคืนตัวสู่สภาพเดิม 67.36 เปอร์เซ็นต์  

แปูงเท้ายายม่อมนิยมน ามาผสมกับแปูงชนิดอื่นๆ เช่น ผสมกับแปูงมันส าปะหลัง แปูงข้าวโพด   และแปูงข้าวเจ้า 
เพื่อให้ได้อาหารที่มีความเข้มเหนียวและเป็นมันวาว เช่น ขนมช้ัน ขนมกล้วย ขนมช่อม่วง ขนมวุ้นกรอบ ขนมฟักทอง ขนม
ถ้วยหน้ากะทิ ลอดช่องกะทิ กะละแม ข้าวเกรียบปากหม้อ ครองแครงกะทิ เต้าส่วน ทับทิมกรอบ บัวลอย ใช้ผสมกับแปูง
ถั่วเขียวเพื่อท าซ่าหริ่ม หรือน ามาผสมกับแปูงเผือกและแปูงสาลีเพื่อท าขนมเค้ก ขนมพุดดิ้ง และขนมปัง ส าหรับอาหารคาว
น ามาใช้เป็นส่วนผสมในราดหน้า กระเพาะปลา หอยทอด เป็นต้น    เท้ายายม่อม เป็นพืชชนิดหนึ่งที่เสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุ 
คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ ความสามารถในการย่อยของแปูงเท้ายายม่อม  และ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากแปูงเท้ายายม่อม เพื่อเป็นแนวทางในการน าแปูงเท้ายายม่อมไปใช้ประโยชน์ต่อไป งานวิจัยนี้เป็นงาน
สนองพระราชด าริในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริฯ 
 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. ศึกษาสมบัติทางเคมีของหัวเท้ายายม่อมทั้งมีเปลือกและไม่มีเปลือก  วิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมี  ได้แก่ 
ความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน  เถ้า เยื่อใย  คาร์โบไฮเดรต  และสตาร์ช  (AOAC, 2005) วิเคราะห์หาสารประกอบออกซาเลต 
(Oxalate) ท่ีละลายน้ าและไม่ละลายน้ า โดย วิธีการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน โปแทสเซียมเปอร์แมงกะเนต 
(KMnO4) ดัดแปลงจากวิธีการของ Abaza et al. (1986)  
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแป้งเท้ายายม่อม 

2.1 การเตรียมแป้งเท้ายายม่อม น าหัวเท้ายายม่อมมาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือกและหั่นเป็นช้ินเล็กๆ ช่ัง
หัวเท้ายายม่อม 1 กิโลกรัม น้ า 3 ลิตร ท าการปั่นละเอียดนาน 3 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง 2 รอบ ท้ิงให้แปูงตกตะกอน
นาน 3 ช่ัวโมง แล้วเปลี่ยนน้ าใหม่ โดยใช้น้ า 3 ลิตร หมักท่ีอุณหภูมิห้อง 24 ช่ัวโมง รินน้ าออกแล้วเติมน้ า 3 ลิตร หมักไว้ให้
ตกตะกอน 3 ช่ัวโมงแล้วเทน้ าท้ิง แปูงที่ได้น าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แล้วบดให้
ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80เมซ บรรจุในถุงฟอยด์สภาวะสุญญากาศ 

2.2 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของแป้ง เท้ายายม่อม  โดยเปรียบเทียบกับแปูงข้าวโพด และแปูงมัน
ส าปะหลัง ดังนี้ วัดค่าสี โดยใช้หนังสือ มันเซลล์  (Munshell book) และค่าวอเตอร์แอกติวิตี้  (Water activity, Aw) 
ตรวจสอบเม็ดสตาร์ชโดยใช้กล้องจุลทรรศน์  (Microcopic examination) วัดความคงตัวของเจลโดยการวัดเปอร์เซ็นต์
ความหย่อนโค้งโดยดัดแปลงจากวิธีการของ ศิริลักษณ์ (2522) และพฤติกรรมความหนืดของแปูงโดยใช้เครื่อง Brabender 
amylograph 

2.3 การตรวจสอบคุณภาพของแป้งทางเคมี  ดังนี้ วิเคราะห์องค์ประกอบหลักทาง เคมี ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน 
ไขมัน เถ้า เยื่อใย คาร์โบไฮเดรต  และสตาร์ช (AOAC, 2005) ปริมาณอะไมโลส  (Amylose) โดยดัดแปลงจากวิธีการของ  
Julaino (1971) สารประกอบออกซาเลต (Oxalates) โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Abaza et al. (1986) ปริมาณสตาร์ช
ทั้งหมด (Total Starch) โดยดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC Official Method 996.11 (2005) 
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3. พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งเท้ายายม่อม 
 คัดเลือกสูตร ในการผลิตขนมบัวหิมะโดยใช้สูตรอ้างอิงจ านวน 3 สูตร วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตขนมบัวหิมะ ได้แก่ 
แปูงข้าวเจ้า แปูงข้าวเหนียว แปูงตราว่าว นมสด นมข้นหวาน น้ าตาลทราย และน้ ามันพืช  แล้วศึกษาการ ใช้แปูง
เท้ายายม่อมทดแทนแปูงข้าวเจ้า ในปริมาณ 0, 30, 40, 50และ 60เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของแปูงข้าวเจ้า ทดสอบคุณภาพ
ทางด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะภายนอกและความชอบโดยรวม โดยใช้วิธีทดสอบแบบ 9 - point hedonic 
scale ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึก 30 คน มีเกณฑ์การให้คะแนนคือ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด , 2 =ไม่ชอบมาก ,           
3 = ไม่ชอบปานกลาง , 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย , 5 = เฉย, 6 = ชอบเล็กน้อย , 7 = ชอบปานกลาง , 8 = ชอบมาก และ         
9 = ชอบมากที่สุด 
4. การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
ส าหรับสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ส่วนการวางแผนทดลองแบแบบบล็อกสุ่ม ( Randomized Completely Block 
Design: RCBD) ใช้ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส  วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาความแตกต่างทางสถิติ  โดยวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.5) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของหัวเท้ายายม่อมและแป้งเท้ายายม่อม 

จากการ ศึกษาองค์ประกอบหลักทางเคมี ของหัวเท้าเท้ายายม่อมทั้งมีและไม่มีเปลือกเปรียบเทียบกับแปูง
เท้ายายม่อม พบว่า หัวเท้ายายม่อมมีความช้ืนสูง หัวมีเปลือกและไม่ มีเปลือกมี ปริมาณความช้ืน 68.89 และ 65.79 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีปริมาณไขมัน 0.63 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) หัวเท้ายายม่อม
รวมทั้งเปลือกมีปริมาณเยื่อใยมากกว่าหัวเท้ายายม่อมที่ปอกเปลือกและแปูง หัวเท้ายายม่อมท่ีปอกเปลือกแล้วมีความช้ืน 
ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายย่อยได้ และคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 65.79 , 0.63, 4.23, 6.59, 7.13, 
17.34 และ 22.22  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนแปูงเท้ายายม่อมมี 12.85, 0.55, 0.81, 2.79, 0.61, 82.39 และ 85.18
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปริมาณสตาร์ชทั้งหมดของหัวเท้ายายม่อมที่มีและไม่มีเปลือกมีค่า 7.50 และ 6.83 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนักสด ตามล าดับ ส่วนแปูงเท้ายายม่อมมีสตาร์ชทั้งหมด 80.56 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบหลักทางเคมีของหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อม 
 

 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักสด 
องค์ประกอบทางเคม ี หัวเท้ายายม่อมมี

เปลือก 
หัวเท้ายายม่อมไม่มี

เปลือก 
แปูงเท้ายายม่อม 

ความช้ืน 68.89±0.46a 65.79±0.46b 12.85±0.16c 
ไขมัน 0.63±0.05a 0.63±0.21a 0.55±0.03b 
โปรตีน 4.69±0.64a 4.23±0.37b 0.81±0.10c 
เยื่อใย  6.59±0.49a 4.88±0.14b 2.79±0.03c 
เถ้า 7.45±0.76a 7.13±0.18a 0.61±0.15b 
คาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายย่อยได้  12.95±0.70c 17.34±0.22b 82.39±0.26a 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 18.64±0.92c 22.22±0.12b 85.18±0.27a 
สตาร์ชทั้งหมด 7.50±0.04b 6.83±0.36c 80.56±0.29a 
อะมิโลส - - 18.69±1.50 

 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างม ี
นัยส าคัญทางสถิต ิ(p ≤0.05) 
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ภาพที่ 2 หัวเท้ายายม่อมมีเปลือก (ก) และที่ปอกเปลือก (ข) 
 

ปริมาณออกซาเลตที่มีในหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ 
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมดในหัวเท้ายายม่อมที่มีเปลือกมีค่ามากกว่าหัวเท้ายายม่อมที่ปอกเปลือก คือ  3.17 และ 1.70 
เปอร์เซ็นต์ (3170 และ 1700 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) และมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ 2.62 และ 1.45 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนักสด ตามล าดับ (2620และ 1450 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม)ปริมาณออกซาเลตลดลงมากเมื่อปอกเปลือกออก และ
แปรรูปเป็นแปูง โดยปริมาณออกซาเลตลดลง 46.37 เปอร์เซ็นต์ และ 94.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมมี
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมดประมาณ 0.16 เปอร์เซ็นต์ (160 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) และอยู่ในรูปออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ 
และไม่ละลายน้ า 0.11 และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (110 และ 50 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) คิดเป็น 68.75 และ 31.25 
เปอร์เซ็นต์ของออกซาเลตทั้งหมด (ตารางที่ 2) ซึ่งหัวเท้ายายม่อมจัดเป็นพืชที่มีปริมาณออกซาเลตสูงมาก อาจเป็นอันตราย
ถึงชีวิตถ้ารับประทานสด (Fassett, D.W. 1973 ; Hodgkinson, 1977) อย่างไรก็ตามการปอกเปลือกท าให้ปริมาณออกซา
เลทลดลง เพราะออกซาเลตมีในเปลือกมาก (Libert and Franceschi, 1987 ; Concon, 1988) การแปรรูปเป็นแปูงท า
ให้ปริมาณออกซาเลตลดลงมาก ในช่วงการหมักน้ าแปูงและล้างแปูง ท าให้ออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ละลายออกมา และ
ในช่วงการหมักจุลิยทรีย์ ได้แก่ ยีสต์สามารถใช้ออกซาเลตเป็นแหล่งของคาร์บอนช่วยในการเจริญเติบโตและสร้างพลังงาน 
Sangketkit (2010) พบว่า การหมักองุ่นปุาเพื่อผลิตเป็นไวน์องุ่นปุา ท าให้ปริมาณออกซาเลตลดลงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
ท าให้ไวน์ไม่มีรสเฝื่อน หรือคันระคายคอเหมือนการรับประทานผลองุ่นปุาสดที่มีปริมาณออกซาเลตสูง 

ออกซาเลทพบได้ทั่วไปในพืช  อาจพบในลักษณะที่เป็นผลึกไม่ละลายน้ าในรูปของแคลเซียม หรือ แมกนีเซียม
ออกซาเลท (Calcium or Magnesium oxalate)  และในรูปของกรดออกซาลิกโปตัสเซียมแอมโมเนียม  หรือ  โซเดียม
ออกซาเลท (Potassium, Ammonium or Sodium oxalates) ที่ละลายน้ าได้  (Bradburyand Halloway, 1988; 
Libert and Franceschi, 1987; Concon, 1988)   พืชแต่ละชนิดมีปริมาณออกซาเลทแตกต่างกัน  พืชที่มีปริมาณออกซา
เลทสูง  ได้แก่  ใน 100 กรัม ของน้ าหนักสด ผักขม  (Spinach) มี ออกซาเลท 320 – 1260 มิลลิกรัม นิวซีแลนด์แยมมี 80 
–194  มิลลิกรัม ใบชา  (Tea) มี 375 – 1450 มิลลิกรัมชอกโกแลต มี 117 – 124 มิลลิกรัม และเผือก  (Taro)  มี 60 – 
65 มิลลิกรัมเป็นต้น  ส่วนพืชที่มีปริมาณออกซาเลทน้อย ได้แก่พวกธัญพืชและผลไม้ต่างๆ  เช่น ใน 100 กรัม ของน้ าหนัก
สด พบออกซาเลทใน กล้วย 0.7 มิลลิกรัม แอปเปิล 1.5 มิลลิกรัมและ ข้าวโพด 9. 1มิลลิกรัม (Libert and Franceschi, 
1987 ; Concon, 1988 ; Sangketkit et al., 2001)  ซึ่งในพืชแต่ละชนิดมีปริมาณออกซาเลทท่ีละลายน้ าได้และไม่ละลาย
น้ าในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันไป เช่น ในแยม (Dioscorea spp.) มีออกซาเลทท่ีละลายน้ าได้ เพียง 11 –24 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่มันเทศมีถึง 64 เปอร์เซ็นต์ ในมันฝรั่งมี 50 เปอร์เซ็นต์ (Holloway et al., 1989 ; Jiru and Urga, 1995)  
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ตารางที่ 2 ปริมาณออกซาเลตของหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อม 
 

  เปอร์เซ็นต์ออกซาเลตโดยน้ าหนักสด 

สิ่งที่ทดลอง ของแข็งทั้งหมด 
(%) 

ออกซาเลตทั้งหมด ออกซาเลต 
ที่ละลายน้ าได ้

ออกซาเลต 
ที่ไม่ละลายน้ า 

หัวเท้ายายม่อมมี
เปลือก 

31.11±0.46c 3.17±0.02a 2.62±0.01a 0.55±0.03a 

หัวเท้ายายม่อมไม่มี
เปลือก 

34.21±0.46b 1.70±0.01b 1.45±0.03b 0.25±0.02b 

แปูงเท้ายายม่อม 87.15±0.16a 0.16±0.01c 0.11±0.01c 0.03±0.02c 
 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี   
นัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 
 
2. ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของในแป้งเท้ายายม่อม 

ค่าวอเตอร์แอกติวิตีของแปูงเท้ายายม่อมมีค่าต่ าสุด คือ 0.29 ส่วนแปูงมันส าปะหลัง และแปูงข้าวโพดมีค่า  0.52 
และ 0.54 ตามล าดับ แปูงทั้งสามชนิดทีค่าสี N 9/0.5 สีขาว จากการติดตามพฤติกรรมความหนืดของแปูง ตลอดช่วงการ
ให้ความร้อนและการท าให้เย็นพบว่าคุณสมบัติแปูงเปียก ( Pasting properties) แต่ละชนิด พบว่า ค่าความหนืดสูงสุด 
(Peak) ค่าเบรกดาวน์ (Breakdown) ความหนืดสุดท้ายของช่วงการท าให้เย็น (Final viscosity) ความหนืดที่กลับสูงขึ้นมา
อีก (Setback) และอุณหภูมิเริ่มเกิดเพสท์ ( Pasting temperature) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แปูง
มันส าปะหลังมีค่าความหนืดสูงสุด (Peak) ความหนืดสุดท้ายของช่วงการท าให้เย็น (Final viscosity) และความหนืดที่กลับ
สูงขึ้นมาอีก  (Setback) มากท่ีสุดคือ1791.30, 1022.30, 1358.30 และ 581.67 Brabender Unit (BU) ตามล าดับ ส่วน
แปูงข้าวโพดมีค่าต่ าที่สุด คือ 985.67, 409.00, 940, และ 358.00 BU ตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมและแปูงมันส าปะหลังมี
ค่าเบรกดาวน์ ( breakdown) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p>0.05) และมีค่ามากกว่าแปูงข้าวโพด คือ 
1040.30, 1022.30  และ 409.00BUตามล าดับ แปูงข้าวโพดมีค่าอุณหภูมิเริ่มเกิดเพสท์มากท่ีสุด คือ 69.83ºC สูงกว่าแปูง
มันส าปะหลัง แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับแปูงเท้า  ยายม่อม 63.83ºC และ 69.83ºC ตามล าดับ 
(ตารางที่ 3) ค่าความคงตัวของเจล โดยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ความหย่อนโค้ง (Percentage of sag) ของเจลแปูงเท้ายายม่อม
เปรียบเทียบกับแปูงข้าวโพดและแปูงมันส าปะหลัง พบว่าเปอร์เซ็นต์ความหย่อนโค้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) แปูงที่มีเปอร์เซ็นต์ความหย่อนโค้งน้อยแสดงถึงการมีความคงตัวของเจลสูง ซึ่งแปูงข้าวโพดมีเจลที่มี
ความคงตัวดีที่สุด รองลงมาคือแปูงเท้ายายม่อม ส่วนแปูงมันส าปะหลังเจลไม่มีความคงตัว ไม่สามารถคงรูปได้ เปอร์เซ็นต์
ความหย่อนโค้ง มีค่า 5.46, 25.11 และ 55.94 ตามล าดับ  
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ตารางที่ 3 คุณสมบัติแปูงเปียกของแปูงข้าวโพด แปูงมันส าปะหลัง และแปูงเท้ายายม่อม 
 

สิ่งที่ทดลอง Peak 
(BU) 

Breakdown 
(BU) 

Final viscosity 
(BU) 

Setback 
(BU) 

Pastingtemperature 
(ºC) 

แปูงข้าวโพด 
 

985.67±17.89c 409.00±18.68b 940.00±13.20c 358.00±13.11c 69.83±3.58a 

แปูงมัน
ส าปะหลัง 

1791.30±25.42a 1022.30±22.94a 1358.30±17.24a 581.67±14.50a 63.83±0.15b 

แปูง
เท้ายายม่อม 

1718.70±7.77b 1040.30±5.86a 1093.00±34.07b 409.33±30.27b 66.96±0.15ab 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี   
นัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
แปูงข้าวโพดมีความคงตัวของเจลดีที่สุด เพราะมีปริมาณอะไมโลสสูง (38 เปอร์เซ็นต์) ส่วนแปูงมันส าปะหลังมีอะ

ไมโลสต่ า (ประมาณ 17 – 19 เปอร์เซ็นต์) ดุษฎี และน้องนุช (ม.ป.ป.) กล่าวว่า การคืนตัวของแปูงสุกเป็นปรากฎการณ์ที่
เกิดขึ้นเมื่อน้ าแปูงสุกซึ่งร้อนมีอุณหภูมิลดต่ าลงขณะที่อุณหภูมิลดลงโมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยู่ใกล้กันจะเคลื่อนที่เข้า
มาใกล้กันและจับตัวกันด้วยพันธะไฮโดรเจนท าให้เกิดสภาพการจัดเรียงตัวของโมเลกุลขึ้นใหม่แปูงแต่ละชนิดมีอัตราการคืน
ตัวของน้ าแปูงสุกแตกต่างกัน โดยทั่วไปแปูงจากราก หัวมีอัตราการคืนตัวช้ากว่าแปูงจากธัญพืช ท้ังนี้เป็นเพราะแปูงจาก
ราก/หัวเมื่อได้รับความร้อนจะพองตัวมากและเร็ว และเม็ดแปูงแตกง่ายท าให้โมเลกุลแปูงท้ังหมดกระจายอยู่ทั่วไปในน้ า
แปูงยากที่โมเลกุลอะไมโลสจะมาจัดเรียงตัวกันได้ใหม่ แต่แปูงจากธัญพืชเมื่อได้รับความร้อนจะพองตัวน้อยกว่า เม็ดแปูง
แตกน้อยโมเลกุลที่คลายตัวยังอยู่ใกล้ชิดกันจึงเคลื่อนที่จับกันใหม่ได้ง่ายซึ่งอาจจับตัวกันระหว่างเม็ดแปูงท่ีพองตัวซึ่งอยู่ใกล้
กันหรือระหว่างช้ินส่วนของเม็ดแปูงหรือโมเลกุลอะไมโลสอิสระที่หลุดออกมาท าให้เกิดสภาพเป็น matrix ซึ่งยึดอยู่ด้วยกัน
ด้วยพันธะไฮโดรเจนและสามารถเก็บกักน้ าไว้ได้การมีอะไมโลเพคตินอยู่ด้วยท าให้อัตราการคืนตัวของน้ าแปูงสุกช้าลง
เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลเพคตินมีกิ่งก้านสาขาท าให้เกะกะยากที่โมเลกุลจะเคลื่อนที่เข้ามาจับกันใหม่ได้ จึงพบว่าแปูง
ประเภท waxy มีอัตราการคืนตัวของน้ าแปูงสุกน้อยกว่าแปูงชนิดอื่นขนาดโมเลกุลของอะไมโลสในแปูงแต่ละชนิดมีผลใน
การเกิดการคืนตัวของน้ าแปูงสุกด้วยโมเลกุลอะไมโลสที่มีขนาดพอเหมาะในการเคลื่อนที่มาจับกัน คือ ในช่วง 100-200 
หน่วยกลูโคส ถ้าโมเลกุลใหญ่ เช่น แปูงมันฝรั่งมีอะไมโลสขนาดใหญ่ประมาณ 1,000-6,000 หน่วยกลูโคส จะเคลื่อนที่เข้า
มาจับกันได้ยากและถ้าโมเลกุลสั้นเกินไปจะเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา (Brownian movement) ท าให้จับกันยากเช่นกัน 

เม็ดแปูงของแปูงข้าวโพดแปูงมันส าปะหลัง และแปูงเท้ายายม่อมมีลักษณะ เป็นเม็ดแปูงเดี่ยว กระจาย ไม่จับกัน
เป็นกลุ่มก้อน เม็ดแปูงของแปูงมันส าปะหลัง และแปูงเท้ายายม่อมมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน คือ มีลักษณะกลม หรือวงรี 
(ภาพที่ 3) ส่วนแปูงข้าวโพดเป็นรูปเหลี่ยม และมีไฮลัมตรงกลาง  

 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะเม็ดแปูงของแปูงเท้ายายม่อมดูจากกล้องกล้องจุลทรรศน ์ 
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3. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากแป้งเท้ายายม่อม 
สูตรอ้างอิงในการผลิตขนมบัวหิมะที่ได้รับการคัดเลือก ประกอบด้วย  แปูงข้าวเจ้า แปูงข้าวเหนียว น้ าตาลทราย 

น้ ามันพืช และน้ า 300, 100, 480, 50 และ 560 กรัม ตามล าดับ ขนมบัวหิมะจากแปูงเท้ายายม่อมโดยทดแทนแปูงข้าว
เจ้าปริมาณ 30, 40, 50 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ได้รับการยอมรับในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะภายนอก และ
ความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับขนมบัวหิมะเฉพาะแปูงข้าวเจ้าและแปูงข้าวเหนียวโดยมีความชอบ
อยู่ระหว่าง 6.50 – 7.56 ซึ่งหมายถึงชอบปานกลางถึงชอบมาก (ตารางที่ 4)  
 
ตารางที่ 4 คะแนนความชอบด้านประสาทสัมผัสของขนมบัวหิมะ 

 
คุณลักษณะ A B C D E 

กลิ่นns 6.50 ± 1.43 6.66 ± 1.29 6.70 ± 1.51 6.53 ± 1.71 6.63 ± 1.32 
รสชาติns 7.06 ± 1.59 7.03 ± 1.27 7.06 ± 1.46 7.20 ± 1.09 7.33 ± 0.99 
เนื้อสัมผัสns 7.03 ± 1.54 6.80 ± 1.68 7.10 ± 1.44 7.06 ± 1.52 7.36 ± 1.09 
ลักษณะภายนอกns 7.46 ± 1.59 7.13 ± 1.50 6.93 ± 1.61 7.30 ± 1.34 7.10 ± 1.72 
ความชอบโดยรวมns 7.46 ± 0.81 7.53 ± 0.93 7.56 ± 0.97 7.36 ± 1.21 7.70 ± 0.83 
หมายเหตุ: ns = non significant difference  ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=30) 
  A = ขนมบัวหิมะทดแทนแปูงข้าวเจ้าด้วยแปูงเท้ายายม่อม 0 เปอร์เซ็นต์ 
  B = ขนมบัวหิมะทดแทนแปูงข้าวเจ้าด้วยแปูงเท้ายายม่อม 30 เปอร์เซ็นต์ 

C = ขนมบัวหิมะทดแทนแปูงข้าวเจ้าด้วยแปูงเท้ายายม่อม 40 เปอร์เซ็นต์ 
D = ขนมบัวหิมะทดแทนแปูงข้าวเจ้าด้วยแปูงเท้ายายม่อม 50 เปอร์เซ็นต์ 
E = ขนมบัวหิมะทดแทนแปูงข้าวเจ้าด้วยแปูงเท้ายายม่อม 60 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แปูงเท้ายายม่อม                                                                ภาพที่ 5 ขนมบัวหิมะ 
 
สรุปผลการทดลอง 
แปูงเท้ายายม่อมมีความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายย่อยได้ คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดและสตาร์ช
ทั้งหมด 12.85, 0.55, 0.81, 2.79, 0.61, 82.39,85.18 และ 80.56 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แปูงเท้ายายม่อมมีปริมาณอะ
ไมโลส18.69 เปอร์เซ็นต์      ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  0.29 สีขาว (N 9/0.5) หัวเท้ายายม่อมจัดเป็นพืชที่มีปริมาณออกซาเลต
สูงมาก  (3.17 เปอร์เซ็นต์) ออกซาเลทท่ีมีในหัวเท้ายายม่อมและแปูงเท้ายายม่อมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของออกซาเลทท่ี
ละลายน้ าได้ ปริมาณออกซาเลตลดลง เมื่อปอกเปลือกออก หรือแปรรูปเป็นแปูง โดยปริมาณออกซาเลตลดลง 46.37 
เปอร์เซ็นต์ และ 94.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ พฤติกรรมความหนืดของแปูงเท้ายายม่อมมีลักษณะคล้ายกับแปูงมัน
ส าปะหลัง อุณหภูมิเริ่มเกิดเพสท์ คือ 69.83 องศาเซียลเซียส อย่างไรก็ตามแปูงเท้ายายม่อมมีความคงตัวของเจลดีกว่าแปูง
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มันส าปะหลัง ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความหย่อนโค้ง 25.11 และ 55.94 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ จากประเมินทางประสาทสัมผัส
ขนมบัวหิมะจากแปูงเท้ายายม่อมโดยการทดแทนแปูงข้าวเจ้าสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณแปูงข้าวเจ้า พบว่า ขนมบัว
หิมะจากแปูงเท้ายายม่อมได้รับการยอมรับในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะภายนอก และความชอบโดยรวม ไม่
แตกต่างกันกับสูตรอ้างอิง มีความชอบในระดับชอบมาก 
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